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Mechanisches Ausriicksvstem fur ein Po ppelkupplungsgetriebe eines 

Kraftfahrzeuqes 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein mechanisches Ausrucksystem eines Dop- 
pelkupplungsgetriebe eines Kraftfahrzeuges. 

GemaB Figur 1 weist ein Fahrzeug 1 ' in an sich bekannter Weise eine Antriebs- 
einheit 2', wie einen Motor oder eine Brennkraftmaschine auf. Weiterhin sind im 
10 Antriebsstrang des Fahrzeuges 1' ein Drehmomentubertragungssystem 3' und 
ein Getriebe 4' angeordnet. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist das Drehmo- 
mentubertragungssystem 3' im Kraftfluss zwischen Motor und Getriebe ange- 
ordnet, wobei ein Antriebsmoment des Motors iiber das Drehmomentubertra- 
gungssystem 3' an das Getriebe 4* und von dem Getriebe 4' abtriebsseitig an 
T5 einer Abtriebswelle 5' und an eine nachgeordnete Achse 6' sowie an die Rader 
6a' ubertragen wird. 

Das Drehmomentubertragungssystem 3' ist als Kupplung, wie z. B. als Rei- 
bungskupplung, Lamellenkupplung, Magnetpulverkupplung oder Wandleriiber- 
20 bruckungskupplung, ausgestaltet, wobei die Kupplung eine selbsteinstellende 
oder eine verschleiBausgleichende Kupplung sein kann. 



Das Drehmomentubertragungssystem 3' kann weiterhin als Anfahrkupplung 
und/oder Wendesatzkupplung zur Drehrichtungsumkehr und/oder Sicherheits- 
kupplung mit einem gezielt ansteuerbaren iibertragbaren Drehmoment aus- 
gestaltet sein. Das Drehmomentubertragungssystem 3' kann eine Trockenrei- 
bungskupplung oder eine nass laufende Reibungskupplung sein, die beispiels- 
weise in einem Fluid lauft. Ebenso kann sie ein Drehmomentwandler sein. 

Das Drehmomentubertragungssystem 3' weist eine Antriebsseite 7' und eine 
Abtriebsseite 8' auf, wobei ein Drehmoment von der Antriebsseite 7' auf die 
Antriebsseite 8' ubertragen wird, indem z. B. die Kupplungsscheibe 3a' mittels 
der Druckplatte 3b\ der Tellerfeder 3C und dem Ausrucklager 3e' sowie dem 
Schwungrad 3d' kraftbeaufschlagt wird. Zu dieser Beaufschlagung wird der 
Ausruckhebel 20* mittels eines mechanischen Ausrucksystems, z. B. einem 
Aktor, betatigt. 

Die Ansteuerung des Drehmomentubertragungssystem 3' erfolgt mittels einer 
Steuereinheit 13', wie ein Steuergerat, welches die Steuerelektronik 13a' und 
den Aktor 13b' umfassen kann. In einer anderen vorteilhaften Ausfuhrung kon- 
nen den Aktor 13b' und die Steuerelektronik 13a' auch in zwei unterschiedli- 
chen Baueinheiten, wie Gehausen, angeordnet sein. 

Die Steuereinheit 13' kann die Steuer- und Leistungselektronik zur Ansteuerung 
des Antriebsmotors 12' des Aktors 13b' enthalten. Dadurch kann beispielsweise 



vorteilhaft erreicht werden, dass das System als einzigen Bauraum den Bau- 
raum fur den Aktor 13b* mit Elektronik benotigt. Der Aktor 13b' besteht aus dem 
Antriebsmotor 12', wie z. B. einem Elektromotor, wobei der Elektromotor 12' 
uber ein Getriebe, wie z. B. ein Schneckengetriebe oder ein Stimradgetriebe 
Oder ein Kurbelgetriebe oder ein Gewindespindelgetriebe, auf einen Geberzy- 
iinder 11" wirkt, Diese Wirkung auf den Geberzylinder 11' kann direkt oder uber 
ein Gestange erfolgen. 

Die Bewegung des Ausgangsteiles des Aktors 13b', wie z. B. des Geberzylin- 
derkolbens 11a', wird mit einem Kupplungswegsensor 14' detektiert, welcher 
die Position oder Stellung oder die Geschwindigkeit oder die Beschleunigung 
einer GroBe detektiert, welche proportional zur Position bzw. Einruckposition 
respektive der Geschwindigkeit oder Beschleunigung der Kupplung ist. Der Ge- 
berzylinder 1 1 ' ist uber eine Druckmittelleitung 9', wie z. B. Hydraulikleitung, mit 
dem Nehmerzylinder 10' verbunden. Das Ausgangselement 10a' des Nehmer- 
zylinders ist mit dem Ausruckmittel 20', z. B. einem Ausriickhebel, wirkverbun- 
den, so dass eine Bewegung des Ausgangsteiles 10a' des Nehmerzylinders 10' 
bewirkt, dass das Ausruckmittel 20' ebenfalls bewegt oder verkippt wird, urn das 
von der Kupplung 3' ubertragbare Drehmoment anzusteuern. 

Der Aktor 13b' zur Ansteuerung des ubertragbaren Drehmoments des Dreh- 
momentObertragungssystem 3' kann druckmittelbetatigbar sein, d. h., er kann 
einen Druckmittelgeber- und Nehmerzylinder aufweisen. Das Druckmittel kann 
beispielsweise ein Hydraulikfluid oder ein Pneumatikmedium sein. Die Betati- 
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gung des Druckmittelgeberzylinders kann elektromotorisch erfolgen, wobei der 
als Antriebselement 12' vorgesehene Elektromotor elektronisch angesteuert 
werden kann. Das Antriebselement 12' des Aktors 13b' kann neben einem 
elektromotorischen Antriebselement auch ein anderes, beispielsweise druck- 
5 mittelbetatigtes Antriebselement sein. Weiterhin konnen Magnetaktoren ver- 
wendet werden, urn eine Position eines Elementes einzustellen. 




Bei einer Reibungskupplung erfolgt die Ansteuerung des ubertragbaren Dreh- 
momentes dadurch, dass die Anpressung der Reibbelage der Kupplungsschei- 



10 be zwischen dem Schwungrad 3d' und der Druckplatte 3b' gezielt erfolgt. Ober 
die Stellung des Ausruckmittels 20', wie z. B. einer Ausruckgabel oder eines 
Zentralausruckers kann die Kraftbeaufschlagung der Druckplatte 3b' respektive 
der Reibbelage gezielt angesteuert werden, wobei die Druckplatte 3b' dabei 
zwischen zwei Endpositionen bewegt und beliebig eingestellt und fixiert werden 

15 kann. Die eine Endposition entspricht einer vollig eingeruckten Kupplungsposi- 
' tion und die andere Endposition einer vollig ausgeruckten Kupplungsposition. 
Zur Ansteuerung eines ubertragbaren Drehmomentes, welches beispielsweise 
geringer ist als das momentan anliegende Motormoment, kann beispielsweise 
eine Position der Druckplatte 3b' angesteuert werden, die in einem Zwischenbe- 

20 reich zwischen den beiden Endpositionen liegt. Die Kupplung kann mittels der 
gezielten Ansteuerung des Ausruckmittels 20' in dieser Position fixiert werden. 
Es konnen aber auch ubertragbare Kupplungsmomente angesteuert werden, 
die definiert uber den momentan anstehenden Motormomenten liegen. In einem 
solchen Fall konnen die aktuell anstehenden Motormomente ubertrageh wer- 



• 
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den, wobei die Drehmoment-Ungleichformigkeiten im Antriebsstrang in Form 
yon beispielsweise Drehmomentspitzen gedampft und/oder isoliert werden. 

Zur Ansteuerung des Drehmomentubertragungssystems 3' werden weiterhin 
5 Sensoren verwendet, die zumindest zeitweise die relevanten GrdBen des ge- 
samten Systems uberwachen und die zur Steuerung notwendigen Zustands- 
groBen, Signale und Messwerte liefern, die von der Steuereinheit verarbeitet 

• werden, wobei eine Signalverbindung zu anderen Eiektroeinheiten, wie bei- 
spielsweise zu einer Motoreiektronik Oder einer Elektronik eines Antiblockier- 
10 systems (ABS) oder einer Antischlupfregelung (ASR) vorgesehen sein kann 
und bestehen kann. Die Sensoren detektieren beispielsweise Drehzahlen, wie 
Raddrehzahlen, Motordrehzahlen, die Position des Lasthebels, die Drossel- 
klappeinstellung, die Gangposition des Getriebes, eine Schaltabsicht und weite- 
re fahrzeugspezifische KenngroBen. 

15 

Die Rgur 1 zeigt, dass ein Drosselklappensensor 15', ein Motordrehzahlsensor 
16', sowie ein Tachosensor 17' . Verwendung finden konnen und Messwerte 
bzw. Informationen an das Steuergerat 13' weiterleiten. Die Elektronikeinheit, 
wie z. B. Computereinheit, der Steuerelektronik 13a' verarbeitet die Systemein- 
20 gangsgroBen und gibt Steuersignale an den Aktor 13b' weiter. 

Das Getriebe ist als z. B. Stufenwechselgetriebe ausgestaltet, wobei die Ober- 
setzungsstufen mittels eines Schalthebels 18' gewechselt werden oder das Ge- 
triebe mittels dieses Schalthebels 18' betatigt oder bedient wird. Weiterhin ist an 
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dem Schalthebel 18' des Handschaltgetriebes zumindest ein Sensor 19b' an- 
geordnet, welcher die Schaltabsicht und/oder die Gangposition detektiert und 
an das Steuergerat 13' weiterleitet. Der Sensor 19a' ist am Getriebe angelenkt 
und detektiert die aktuelle Gangposition und/oder eine Schaltabsicht. Die 
Schaltabsichtserkennung unter Verwendung von zumindest einem der beiden 
Sensoren 19a' , 19b' .kann dadurch erfolgen, dass der Sensor ein Kraftsensor 
ist, -welcher die auf den Schalthebel 18' wirkende Kraft detektiert. Weiterhin 
kann der Sensor aber auch als Weg- oder Positionssensor ausgestaltet sein, r 
wobei die Steuereinheit aus der zeitlichen Veranderung des Positionssignals 
eine Schaltabsicht erkennt. 

Das Steuergerat 13' steht mit alien Sensoren zumindest zeitweise in Signalver- 
bindung und bewertet die Sensorsignale und SystemeingangsgroBen in der Art 
und Weise, dass in Abhangigkeit von dem aktuellen Betriebspunkt die Steuer- 
15 einheit Steuer- oder Regelungsbefehle an den zumindest einen Aktor 13b' aus- 
gibt. Der Antriebsmotor 12* des Aktors 13b', z. B. ein Elektromotor, erhalt von 
P der Steuereinheit, welche die Kupplungsbetatigung ansteuert, eine StellgroBe in 
Abhangigkeit von Messwerten und/oder SystemeingangsgroBen und/oder Sig- 
nalen der angeschlossenen Sensorik. Hierzu ist in dem Steuergerat 13' ein 
20 Steuerprogramm als Hard- und/oder Software implementiert, das die eingehen- 
den Signale bewertet und anhand von Vergleichen und/oder Funktionen 
und/oder Kennfeldern die AusgangsgroBen berechnet oder bestimmt. 




Das Steuergerat 13' hat in vorteilhafter Weise eine Drehmomentbestimmungs- 
einheit, eine Gangpositionsbestimmungseinheit, eine Schlupfbestimmungsein- 
heit und/oder eine Betriebszustandsbestimmungseinheit implementiert Oder es 
stent mit zumindest einer dieser Einheiten in Signalverbindung. Diese Einheiten 
konnen durch Steuerprogramme als Hardware und/oder ats Software imple- 
mentiert sein, so dass mittels der eingehenden Sensorsignale das Drehmoment 
der Antriebseinheit 2' des Fahrzeuges 1\ die Gangposition des Getriebes 4 so- 
wie der Schlupf, welcher im Bereich des Drehmomentubertragungssystem 3' 
herrscht und der aktuelle Betriebszustand des Fahrzeuges V bestimmt werden 
konnen. Die Gangpositionsbestimmungseinheit ermittelt anhand der Signale der 
Sensoren 19a' und 19b' den aktuell eingelegten Gang. Dabei sind die Sensoren 
19a', 19b' am Schalthebel und/oder an getriebeinternen Stellmitteln, wie bei- 
spielsweise einer zentralen Schaltwelle Oder Schaltstange, angelenkt und diese 
detektieren, beispielsweise die Lage und/oder die Geschwindigkeit dieser Bau- 
teile. Weiterhin kann ein Lasthebelsensor 31' am Lasthebel 30', wie z. B. an ei- 
nem Gaspedal, angeordnet sein, welcher die Lasthebelposition detektiert. Ein 
weiterer Sensor 32' kann als Leerlaufschalter fungieren, d. h. bei betatigtem 
Lasthebel 30' bzw. Gaspedal ist dieser Leerlaufschalter 32' eingeschaltet und 
bei nicht betatigtem Lasthebel 30' ist er ausgeschaltet, so dass durch diese di- 
gitale Information erkannt werden kann, ob der Lasthebel 30' betatigt wird. Der 
Lasthebelsensor 31' detektiert den Grad der Betatigung des Lasthebels 30'. 

Die Figur 1 zeigt neben dem Lasthebel 30' und den damit in Verbindung ste- 
henden Sensoren ein Bremsenbetatigungselement 40' zur Betatigung der Be- 
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triebsbremse Oder der Feststellbremse, wie z. B. Bremspedal, einen Hand- 
bremshebel Oder ein hand- oder fuBbetatigtes Betatigungselement der Fest- 
stellbremse. Zumindest ein Sensor 4' ist an dem Betatigungselement 40' ange- 
ordnet und Qberwacht dessen Betatigung. Der Sensor 41 ' ist beispielsweise als 
5 digitaler Sensor, wie z. B. als Schalter, ausgestaltet, wobei dieser detektiert, 
dass das Betatigungselement 40 J betatigt oder nicht betatigt ist. Mit dem Sensor 
41! kann eine Signaleinrichtung, wie z. B. eine Bremsleuchte, in Signalverbin- 
dung stehen, welche signalisiert, dass die Bremse betatigt ist. Dies kann sowohl 
fur die Betriebsbremse als auch fur die Feststellbremse erfolgen. Der Sensor 
10 4V kann jedoch auch als analoger Sensor ausgestaltet sein, wobei ein solcher 
Sensor, wie beispielsweise ein Potentiometer, den Grad der Betatigung des 
Bremsbetatigungselements 4V errnittelt. Auch dieser Sensor kann mit einer 
Signaleinrichtung in Signalverbindung stehen. 

Im Folgenden wird ein erfindungsgemaBes mechanisches Ausrucksystem fur 
ein Doppelkupplungsgetriebe mit zwei koaxial gelagerten Drehgabeln naher 
erlautert. 

Es ist bekannt, fur eine Doppelkupplung zwei koaxial angeordnete Ausrucklager 
20 vorzusehen. Die Anlenkung soli daher durch zwei Drehgabeln mit ebenfalls ko- 
axial positionierten Drehachsen erfolgen. Zwischen den Ausrucklagern und der 
jeweiligen Drehgabel besteht an zwei Stellen Kontakt. Da die Ausrucklager als 
SchiebestCicke ausgefuhrt sind besteht die Gefahr, dass ein Kippen und letztlich 
ein Verklemmen des Ausrucksystems stattfinden kann. Es ist deshalb ein aus- 



15 
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reichendes Verhaltnis von Fuhrungsdurchmesser zur Fuhrungslange anzustre- 
ben. Die Mdglichkeiten dies zu erreichen sind relativ beschrankt. Urn so be- 
deutungsvoller ist es eine moglichst gleichmaBige Anlenkung an den beiden 
Kontaktstellen zur Ausruckgabel zu erreichen. Realisierbar ist dies z. B. durch 
5 eine einteilige Ausruckgabel. Die koaxiale Lagerung von zwei Ausrucksystemen 
steht zu diesem Ziel aber im Widerspruch. 




Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin, ein mechanisches 
Ausrucksystem fur ein Doppelkupplungsgetriebe anzugeben, bei dem zwei Aus- 



1 0 riicksysteme koaxial gelagert sind und das eine relativ gleichmaBige Anlenkung 
an den Kontaktstellen zwischen den Ausruckgabeln und den Ausrucklagern zu 
schaffen. 

Im Folgenden wird das vorliegende Ausrucksystem im Gegensatz zum Stand 
15 der Technik naher erlautert. Die Figur 2 zeigt dabei ein bekanntes mechani- 
^ . sches Ausrucksystem mit einer einteiligen Drehgabel, wobei in der Figur 2 oben 
JP eine Ansicht von oben gesehen und unten eine Ansicht von der Seite her gese- 

hen dargestellt sind. 

3zeigt ein erfindungsgemaBes Ausrucksystem mit einer, koaxial gelagerten 
20 Doppelgabel mit zwei koaxialen Ausrucklagern. 

Die von der Drehwelle betatigten auBeren Gabeln sind in den Figuren 4 und 5 
herausgestellt. Die Anordnung in Figur 4 stellt den ungQnstigsten Fall dar. Die 
W.ir.kung der beiden Ausruckgabelhalften wird sich durch die Elastizitat der 



Drehwelle unterscheiden. Das Ausrucklager wird durch die unterschiedlichen 
Vortriebskrafte eher zu einem Klemmen neigen. Ziel ist es die gleiche Steifigkeit 
der Gabelhalften bezuglich des Betatigungshebels zu erreichen. Eine Moglich- 
keit ware eine unterschiedliche Gestaltung der beiden Gabelhalften. Eine Halb- 
gabel wiirde dabei weicher ausgefuhrt. Das Ausrucksystem wurde dann aber 
an Gesamtsteifigkeit verlieren. 

ErfindungsgemaB wurden die Wege des Momente- bzw. Kraftflusses fur beide 
Halbgabeln gleich gestaltet, so dass eine bessere Funktion des Ausrucksys- 
tems erwartet werden kann: Eine Moglichkeit ist in Figur 5 gezeigt und ent- 
spricht der Darstellung in Figur 3. Die momentenubertragenden Verbindungen 
von Drehwelle und Halbgabeln sind hierbei relativ weit zusammengezogen. Die 
Wirkung der Betatigung wird sich folglich gleichmalBig auf die beiden Gabel- 
halften aufteilen. 

Zusatzliche Vorteile sind in der vorteilhaften Fertigung von zwei gleichen Halb- 
gabeln, der einfachen Montagefolge und der Nutzung der Halbgabeln als La- 
gerstelle der inneren AusrQckgabel zu sehe, wie dies die Figur 3 zeigt. 

Im Folgenden wird eine doppelte, koaxiale MZA-Anordnung fur ein erfindungs- 
gemaBes AusrQcksystem eines Doppelkupplungsgetriebes naher erlautert. 



Zur Betatigung einer Doppelkupplung eines Doppelkupplungsgetriebes sind 
zwei koaxial angeordnete Ausrucklager zu betatigen. Die Bauraumverhaltnisse 
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sind sehr beengt, so dass eine Verschachtelung zweier herkommlicher Aus- 
rucksysteme nicht auf einfache Art realisiert werden kann. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine axial kurze Anordnung, die in den 
radialen Raum zwischen Getriebeeingangswellen und Lagerbutzen der Neben- 
wellen passt, zu schaffen. 

Zusatzliche Zielsetzung ist die axiale AusrGckkraftabstGtzung am Kupplungsde- 
ckel. Hiermit solien die Ausruckkrafte nicht auf die Kurbelwellenlager gestiitzt 
werden. 

Weiterhin soil die gesamte Lagerung des Kupplungssystems an der -Kupp- 
lungsglocke realisiert werden. Die Montage der Kupplung soil dann in die 
Kupplungsglocke des Getriebes erfolgen. Das Getriebe mit Kupplung wird an- 
schlieBend auf den Motorblock montiert. Durch diese geanderte Verfahrenswei- 
se lassen sich verschiedene Montage-/ Demontageprobleme losen. 

Die vorliegende MZA-Anordnung lasst sich vorteilhaft in Kupplungsglocken oder 
Zwischenplatten integrieren. 



Die Funktion einer einfachen, herkommlichen MZA-Anordnung mit Antriebsak- 
tor wird nachfolgend im Zusammenhang mit den Figuren 6 bis 1 1 naher erlau- 
tert. 
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Bei einer Drehung eines Rampenteiles wird ein Hub des Ausrucklagers gegen 
die Kraft der Tellerfeder bewirkt. 

Die Figur 6 zeigt die Betatigung eines Ausrucksystems durch ein Kronenradge- 
triebe. In der Figur 7 ist die Betatigung eines Ausrucksystems durch ein Stirn- 
radgetriebe dargestellt, wahrend die Figur 8 die Betatigung eines Ausrucksys- 
tems durch ein Bandgetriebe zeigt. Die Figuren 9 bis 1 1 zeigen die Betatigung 
eines Ausrucksystems durch ein Koppelgetriebe mit Stange bzw. mit einem 
Umienkhebei bzw. durch einen Seilzug. 

ErfindungsgemaB sollen nun zwei Ausrucksysteme betatigt werden. Hierbei er- 
weist sich eine Anordnung gemaB den Figuren 12 und 13 als sehr kompakt. 
Hauptmerkmal ist, dass der eine bewegliche Rampenring als Stutzrampe des 
zweiten beweglichen Rampenringes genutzt wird. Die zwei Rampenbahnen 
sind. mit entsprechender Steigung in die gleiche Richtung angeordnet. Durch 
diese Eigenschaften haben die beiden Mechanismen keine Ruckwirkungen 
untereinander. Die Fertigung des mittleren Rampenkorpers ist bei dieser geo- 
metrischen Anordnung vorteilhaft. Es entsteht kein Hinterschnitt, so dass eine 
Fertigung durch Umformen moglich ist. 

Fur die Betatigungen der zwei Ausrucksysteme konnen die in den Figuren 6 bis 
11 gezeigten Varianten mit Seilziigen, Zahnradern, Zahnradsegmenten, Rie- 
mengetrieben etc. eingesetzt werden. Vorteilhaft sind Varianten bei denen der 
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Eingriff des Ubertragungsgetriebes bei der Kupplungsmontage automatisch 
hergestellt wird. 

Die prinzipiellen Anordnungsmoglichkeiten der Rampenbahnen sind in den Fi- 
guren 14 bis 16 dargestellt. Die bevorzugte Variante entspricht der Ausfuhrung 
derFigur15. 

Die Figur 17 zeigt eine alternative Anordnung. Ein Aufbau mit gleicher Struktur 
ist auch mit anderen Hubgetrieben moglich. Beispielhaft wird in der Figur 17 die 
Kombination zweier vom EZA bekannten „Schraubbandgetriebe" gezeigt. Vor- 
teilhaft ist die mogliche Selbsthemmung der Getriebe. 

Im Folgenden werden die Lagerung des Kupplungssystems bzw. die Axialkraft- 
abstutzung naher erlautert. Um eine Lagerung des Kupplungssystems zu reali- 
sieren muss das feststehende Rampenteil gegenuber der Kupplung gelagert 
werden. Drei Anordnungsvarianten sind in den Figuren 18 bis 20 gezeigt. Durch 
Befestigung des drehfesten Rampenteiles an der Kupplungsglocke kann das 
gesamte Kupplungssystem fixiert werden. 

In der Figur 18 ist die Lagerung am mittleren Kupplungsdeckel vor den beiden 
Tellerfedern gezeigt. Die Figur 19 zeigt die Lagerung am mittleren Kupplungs- 
deckel zwischen den beiden Tellerfedern, wahrend die Figur 20 die Lagerung 
am auBeren Kupplungsdeckel hinter den beiden Tellerfedern zeigt. 
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Nachfolgend wird eine erfindungsgemaSe Doppel- Oder Kombikupplung mit 
verbundenen Deckeln naher erlautert. 

Der Einsatz von deckelfesten Ausrucksystemen Oder die Lagerung einer Kupp- 
lung in der Kupplungsglocke erhShen die Anforderung an die Steifigkeiten der 
Kupplungsdeckel, die die zusatzliche Lagerung tragen. 

Eine solche Lagerung wird durch den Einsatz der Schlupfregelung erforderlich. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, eine Doppel- Oder Kombikupp- 
lung zu schaffen, bei der die Steifigkeiten der Kupplungsdeckel erhdht sind. 

ErfindungsgemaB werden daher die bei einem Doppelkupplungs- oder Kombi- 
kupplungssystem vorhandenen Deckel miteinander verbunden, um die Steifig- 
keiten zu erhohen. Dies ist in den Figuren 21 und 22 dargestellt. 

Neben der Erhohung der Steifigkeit fur die deckelfeste Lagerung bzw. die Lage- 
rung der Kupplung selbst ergeben sich auch Vorteile fur die Betatigung der 
Kupplung. Die Verformungen aufgrund der Ausriickkrafte werden reduziert und 
es ergibt sich eine bessere Steuerbarkeit. 

Im Folgenden wird ein erfindungsgemaBes mechanisches AusrQcksystem fur 
ein Parallelschaltgetriebe (PSG) erlautert. 
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Fur eine Doppelkupplung ist der Einsatz von zwei koaxial angeordneten Aus- 
rucklagern vorgesehen. Die Anlenkung soli durch zwei Drehgabeln erfolgen. 
Dabei werden die Ausrucksysteme in Kupplungsglocken oder Zwischenplatten 
integriert. 

Dabei besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, ein Klemmen bzw. 
hohe Reibverluste am auBeren Ausrucklager zu vermeiden. 

Die Figur 23 zeigt eine koaxial gelagerte Doppelgabel mit zwei koaxialen Aus- 
rucklagern. Eine solche Doppelgabel wurde auch im Zusammenhang mit der 
Figur 3 naher erlautert. 

Bei einer solchen Anordnung ist die Betatigung des auBeren Ausrucklagers 
problematisch. Speziell dieses Lager besitzt nur eine unzureichende Fuh- 
rungslange auf seinem Fuhrungsrohr. Somit ist hier eine ungleichmaBige An- 
lenkung durch die Ausriickgabel kritischer als bei dem inneren Ausrucklager. 
Auch die auBermittige Betatigung der Drehwelle durch die Anordnung der La- 
gerstellen und des Betatigungshebels zum Aktor ist problematisch fur die 
gleichmaBige Krafteinleitung zum auBeren Ausrucklager. 

Urn ein Klemmen bzw. hohe Reibverluste oder andere Probleme am auBeren 
Ausrucklager zu vermeiden wird erfindungsgemaB eine mSglichst symmetrisch 
angeordnete Betatigung angestrebt. Dies kann durch einen Aufbau nach dem in 
den Figuren 24 und 25 gezeigten Prinzip erfolgen. 
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Vorteilhaft ist die symmetrische Anordnung der beiden Hebelteile. Es erfolgt 
somit eine gleichmaBige Krafteinleitung in das Ausriicklager und in den Aktor. 
Die beiden Seiten der Ausruckgabel konnen u. U. auch miteinander verbunden, 
d. h. einteilig ausgefuhrt sein. Der Betatigungshebel des inneren Ausrucklagers 
muss nicht wie in der Figur 24 gezeigt mit dem auBeren Ausruckhebel gemein- 
sam gelagert sein (siehe Figur 26). Die Lagerstelle kann somit relativ einfach 
gestaltet werden, wie dies bei Blechausruckhebeln typisch ist. 

Die Teile der beiden Hebel konnen vorteilhaft als Schmiedestucke Oder Blech- 
teile gefertigt werden. 

Es wird nun ein erfindungsgemaBer Kupplungsaktor mit doppeltem Schnecken- 
radgetriebe, zur Aufhebung von Lagerkraftverlusten erlautert. Insbesondere 
15 wird dieser Kupplungsaktor bei einer Kupplungsaktorik fur ein Parallelschaltge- 
^ triebe eingesetzt. 

Fur ein Parallelschaltgetriebe (PSG) wird ein mechanisches Ausrucksystem 
vorgesehen, wobei die Betatigung durch einen Schwenkhebel erfolgen soli. Der 
20 Hebel wiederum wird von einem, in der Kupplungsglocke gelagerten, Zahn- 
kranzsegment angelenkt. Dieses Bauteil soil durch einen auBerhalb der Kupp- 
lungsglocke liegenden Aktor angetrieben werden. Fur den Aktor bestehen An- 
forderungen bezuglich der Leistungsfahigkeit (Wirkungsgrad) und der Selbst- 
hemmuhg. 
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Im Gesamtaufbau der Kupplungsaktorik treten verschiedene Lagerstellen mit 
relativ hohen Verlustleistungen auf, was gemaB der Aufgabe der Erfindung 
vermieden werden soil. Es wird daher vorgeschlagen, dass sich durch die An- 
ordnung der Getriebeteile die Lagerkrafte teilweise aufheben und somit die 
Verluste reduziert werden. 

Zunachst werden die Teilgetriebe der Kupplungsaktorik erlautert. 



a) Aktorgetriebe 

Die Anforderung nach Selbsthemmung ist durch ein Keilgetriebe zu erful- 
len. Hierfur konnen u.a. Spindelgetriebe oder Schneckenradgetriebe ein- 
gesetzt werden. Durch die Kraftverhaltnisse beim Bewegen der Bauteile 
kann in Folge der Reibkrafte eine theoretisch sichere Selbsthemmung er- 
reicht werden. Weitere Vorteile solcher Getriebeformen sind die kleine 
Massentragheit und die geringe Anzahl an Bauteilen bzw. die geringen 
Kosten. Problematisch ist, dass bei Anordnungen mit Selbsthemmung ein 
relativ schlechter Wirkungsgrad zu verzeichnen ist. 

Beispielsweise betragt bei einem selbsthemmenden Schneckenradgetrie- 
be mit eine Verzahnungswirkungsrad von 0,5 und Verlustleistungen durch 
Lagerstellen und Abdichtung der Getriebewirkungsgrad ca. 0,35. 



b) Obertragungsgetriebe in der Kupplungsglocke 
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Weiterhin wird dem Gesamtaufbau entsprechend, durch ein auf der 
Schneckenradwelle befindliches Ritzel ein Zahnkranzsegment angetrie- 
ben. Die hierbei auftretenden radialen bzw. axialen Verzahnungskrafte 
werden durch die Lagerung des Zahnkranzsegmentes aufgenommen. Da 
hierfur eine Gleitfuhrung vorgesehen ist muss an dieser Stelle ebenfalls 
mit relativ hohen Verlustleistungen gerechnet werden. 

MaRnahme zur Reduzierung der Lagerverluste: 

Urn diese Verlustleistungen zu reduzieren wird erfindungsgemaB vorge- 
schlagen, dass die axialen Schneckenkrafte durch eine doppelte Anord- 
nung von Schneckenradern aufgehoben werden sollen. Die wechselsinni- 
gen Verzahnungskrafte addieren sich somit zu Null und es wird keine Axi- 
alkraft in die Lagerstellen der Schneckenwelle eingeleitet. Dies ist in der 
Figur 27 dargestellt. 

Die am Zahnkranzsegment auftretenden Lagerkrafte lassen sich auf ahnli- 
che Weise aufheben. Von den beiden Schneckenradern wird gemaG Figur 
28 je ein Ritzel angetrieben. Zwischen diesen Ritzeln ist das Zahnseg- 
ment angeordnet. Die Reaktionskrafte am Zahnsegment heben sich somit 
auf und es treten keine Lagerkrafte in dieser Richtung auf. 

Der Vorteil der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Variante zeigt sich in 
der Gesamtanordnung der Kupplungsaktorik, die die Figur 29 zeigt. 



10 
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Die Vorteile dieser Anordnung sind: 

- geringe Teileanzahl (Ritzel und Schneckenrad u.U. einteilig) 

- reduzierte Lagerlast an der Schneckenwelle 

- reduzierte Lagerlast am Zahnkranzsegment und 

- gunstige Anordnung des Motors zur Kupplungsglocke 

Alternativ kann das Zahnkranzsegment u.a. als Kunststoff-Spritzgussteil, Sin- 
terteil, gepragtes Blechteil Oder als mehrteiliges Dunnblechteil (Figur 30) aus- 
gebildet sein. 

Statt einer Anordnung als Kronenrad ist das Zahnkranzsegment auch stirnseitig 
verzahnt moglich. Es andert sich entsprechend die Anordnung des Aktors. 



Statt der beidseitigen Verzahnung ist auch eine einseitige Verzahnung mit ei- 
15 nem Reibradgetriebe auf der Gegenseite moglich. Durch. den Zwanglauf der 
Verzahnung bleibt die Wegzuordnung zwischen Sensorik im Aktormotor und 
Kupplungsausriickweg immer erhalten. 

Durch unterschiedliche Durchmesserverhaltnisse der beiden Ritzel und Schne- 
20 ckenrader zueinander kann eine Winkellage (nicht parallel) der Motorachse zur 
Lage .der Getriebeeingangswelle erreicht werden, wie dies die Figur 31 zeigt. 



Im Folgenden wird eine erfindungsgemaBe Kompensationsfederanordnung fQr 
Doppelkupplungen erlautert. 
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Bei einem Ausrucksystem eines Parallelschaltgetriebes (PSG) ist eine mecha- 
nische Ubertragungsstrecke zwischen den Aktoren und den AusrQcklagern an- 
zuordnen. Wenn herkommliche SAC-Kupplungen zum Einsatz kommen, die 
sich selbst nachstellen (Self Adjusting Clutch), ist eine teilweise Kompensation 
der Betatigungskrafte vorteilhaft. 

Zur Betatigung einer herkommlichen Kupplung mit einem elektromotorischen 
Aktor erweist sich eine Kraftkompensation als vorteilhaft. Die Wirkung der Kom- 
pensationsfeder reduziert die GroBe der Maximalkraft. Weiterhin wird die Leis- 
tungsaufnahme der Kupplungsbetatigung vermindert, indem die Betatigungs- 
krafte im Hubbereich mit hoher Bewegungshaufigkeit verringert werden (siehe 
Figur 32). 

Als Alternative hierzu kann eine Kupplung mit kombinierter Zug-/Druckbetati- 
gung gesehen werden. Problematisch an dieser Variante ist, dass die Zug- 
/Druckkraft von dem Ausrucklager und dem ubrigen Uberragungssystem aufge- 
bracht werden muss. Dies hat negativen Einfluss auf die Gestaltung der Bau- 
teile (BaugroBe, Montage, Lagerung) (siehe Figur 33). 

ErfindungsgemaB wird gemaB Figur 34 zur Beseitigung der geschilderten 
Nachteile eine Kompensation in das Ubertragungssystem fur eine konventio- 
nelle Kupplung integriert. 
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Der Vergleich der Anordnungen der Ausfuhrungsformen, der Figuren 32, 33 
und 34 im Hinblick auf den Kupplungstyp, die Ausrticklager, die Ubertragungs- 
systeme, die Kupplungsaktoren und die Kompensation ist in der nachfolgenden 
Tabelle dargestellt. 
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Tabelle 





Figur 32 


Figur 33 


Figur 34 


Kupplungs- 
typ 


SAC 

- hohe 

Betatigungskrafte 

+ eine Kraftrichtung 
am Deckellager 

+ Serienerfahrung 


PPC 
+ reduzierte 
Betatigungskrafte 

- Kraftrichtungswechsler 
am Deckellager 

- Entwicklungsrisiko 


SAC 

- hohe 

Betatigungskrafte 
+ eine Kraftrichtung 
am Deckellager 
+ Serienerfahrung 


Alio 

MUSlUCK- 

lager 


- hohe 

Betatigungskrafte 

+ einseitig wirkendes 

Ausrucklager 

+ Serienerfahrung 


+ reduzierte 
Betatigungskrafte 

- zweiseitig wirkendes 
Ausrucklager 

- groBerer 
Bauraumbedarf 

- Montageaufwand 

- Entwicklungsrisiko 


- hohe 

Betatigungskrafte 
+ einseitig wirkendes 
Ausrucklager 
+ Serienerfahrung • 


Ubertra- 
gungs- 
system 


- hohe 

Betatigungskrafte 
+ einseitig wirkende 
Ubertragungsteile 
+ Serienerfahrung 


+ reduzierte 
Betatigungskrafte 

- zweiseitig wirkende 
Ubertragungsteile 

- Entwicklungsrisiko 


+ reduzierte 
Betatigungskrafte 

- zweiseitig wirkende 
Ubertragungsteile 

- Entwicklungsrisiko 
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Kupplungs- 
Aktor 


• zweiseitig wirkendes 
Aktorgetriebe 


• zweiseitig wirkendes 
Aktorgetriebe 


• zweiseitig wirkendes 
Aktorgetriebe 


Kompen- 
sation 


• Kompensation im 
Aktor 


+ keine Kompensation 


• Kompensation im 
Aktor 



Die Vorteile der Anordnung der Figur 34 sind demnach: 



• Es kann ein konventionelles, einseitiges Ausrucklager mit geringem Bau- 
raumbedarf und einfacher Montage verwendet werden. 

• Die Betatigungskrafte des Obertragungssystems sind reduziert. 

Die mogliche Anordnung einer Kompensationsfeder ist in der Figur 35 darge- 
stellt. Es zeigen sich hier, die gute Bauraumausnutzung und die vorteilhafte, 
relativ weiche Kompensationskraftkennlinie (geringe Federrate durch groBe 
Windungsdurchmesser). 

Zusatzliche Effekte lassen sich bei Doppelkupplungen erlangen. Zunachst soli 
die prinzipielle Anordnung von zwei separaten Kompensationsfedern gesehen 
werden. Jede Feder wirkt jeweils auf eine Kupplung (siehe Figur 36). 
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Es ist moglich die Federn an verschiedenen Stellen der Ubertragungsstrecke zu 
platzieren. Bei einer gunstigen Anordnung lassen sich u. U. baugleiche Federn 
einsetzten. 

Aus dem Schema der Figur 37 ist eine weitere vorteilhafte Losung abzuleiten. 
Wie in den Figuren 38 und 39 gezeigt ist, kann eine Kompensationsfeder auch 
beidseitig zwischen den beiden Ausrucklagern eingespannt werden. 

Die eine gemeinsame Kompensation wirkt vorteilhaft zwischen einem druckend 
und einem ziehend betatigten Ausrucklager. 

Bei Systemen mit einer koaxialen Feder sind groBe Windungsdurchmesser und 
somit vorteilhaft geringe Federsteifigkeiten zu finden (siehe Figur 40). 

Die Figur 401zeigt die Vorsehung einer Kompensation in einem Ausrucklager 
mit einer zweiseitig wirkenden Kompensationsfeder. 

Der Vergleich der Figuren 37 und 38 lasst erkennen, dass die eine Feder auch 
erheblich langer ausgefuhrt werden kann. Dies fuhrt ebenfalls zu gunstigen Fe- 
dereigenschaften. 

In dem Diagramm der Figur 42 ist die Kompensationskraft an einem Beispiel 
dargestellt. Es ist zu bemerken, dass eine Ruckwirkung der beiden Kupplungs- 
systeme durch die Selbsthemmung der Aktorgetriebe verhindert wird. 
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Eine weitere Anwendung der gemeinsamen Kompensation kann gefunden wer- 
den, wenn die beiden Betatigungshebel gemaG den Figuren 43 und 44 ange- 
ordnet sind. Durch die deckungsgleiche Lage der Aktoranlenkungen ist auch an 
5 dieser Stelle eine gemeinsame Kompensationsfeder moglich (siehe Figur 44). 
Zu bemerken ist, dass nun auch die Betatigungshebel nur einseitig, dafur aber 
mit einer hoheren Kraft belastet werden. 




Die Kompensationsfeder ist, gemaB den Figuren 45 bis 47 auch in einem ge- 



10 meinsamen Aktor anzuordnen. 

Eine weitere Anordnungsvariante einer Kompensationsfeder im Ausrucksystem 
ist in der Figur 48 schematisch gezeigt. Die Moglichkeit von Federn zwischen 
Kupplungsdeckel und Ausrucklager ist z. B. aus den Patent DE 44 43 791 be- 
kannt. 

Die Wirkung dieser Kompensationsfeder in Kombination mit der Kupplung ent- 
spricht einer Zug-/Druck-Kupplung; z. B. muss das Ausrucklager beidseitig Kraft 
ubertragen. 



Es wird nun die erfindungsgemaBe Betatigung einer Doppelkupplung durch ei- 
ne Schraubaktor-Brems-Kombination naher erlautert. 
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Die Betatigung einer Doppelkupplung stellt einerseits erhebliche Anforderungen 
an den erforderlichen Bauraum, andererseits sind bei groBeren Kupplungsmo- 
menten groBe Betatigungskrafte erforderlich. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Vorrichtung zur Betatigung einer 
Doppelkupplung zu schaffen, die einen relativ kleinen Bauraum erfordert. 

Geldst wird diese Aufgabe durch eine Schraubaktor-Brems-Kombination mit 
Kompensationswirkung, wobei das Schraube-Mutter-Prinzip genutzt wird, wobei 
als „Schraube" eine Spindel mit zwei Bereichen gegenlaufiger Steigung ange- 
wandt wird und die „Muttern", jeweils mit einer Bremsvorrichtung versehen, auf 
dieser Spindel gefuhrt werden und uber je ein Ausrucklager mit der zugeord- 
neten Tellerfederzunge verbunden sind wie dies die Figur 49 zeigt. Auf diese 
Weise wird die Kupplung bei drehendem Motor nur dann axial betatigt, wenn 
die Bremsvorrichtung aktiv, also angelegt ist. Andernfalls dreht der Ausriicker 
frei mit und die betreffende Kupplung wird nicht betatigt. 

Die Betatigungsrichtung (Offnen/SchlieBen) wird von der Drehrichtung des Mo- 
tors bestimmt. 

Bei Oberblendschaltungen kompensieren sich (weitestgehend) die Betatigungs- 
krafte, so dass nur geringe Aktormomente aufgebracht werden mussen. Bei ei- 
ner elektrischen Aktorik ist dies mit geringer Stromaufnahme verbunden. Uber- 
blendstrategien, bei welcher die Kupplungen nicht linear gegenlaufig betatigt 
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werden, konnen realisiert werden, indem die Ausruckvorrichtungen (die „Mut- 
tern") unterschiedlich stark Oder unterschiedlich lange angebremst werden, z. B. 
pulsierend. 

5 Soil nur eine Kupplung betatigt werden, bleibt die Bremsvorrichtung der ande- 
ren Kupplung unbetatigt, so dass diese Kupplung nicht ein- Oder ausgeruckt 
wird. 

Notoffnen (z. B. bei Vollbremsung) beider Kupplungen ist situationsabhangig 
10 wie folgt moglich: 

Fall a) normaler Fahrbetrieb, eine Kupplung geoffnet, die andere geschlossen: 

Die betreffende Kupplung wird normal geoffnet, indem die Bremsvor- 
15 richtung der anderen (offenen) Kupplung unbetatigt bleibt. 

Fall b) NotSffnen wahrend einer Schaltung: 

Die Kupplungen werden unmittelbar nacheinander in der Weise geoffnet, 
20 dass zunachst die (gehende) Kupplung mit dem groBeren ubertragenen 

Moment geoffnet wird (die andere Kupplung befindet sich im Schlupf). 
Damit ist der Triebstrang nur noch mit geringem Schlupfmoment belastet 
und bereits in einem sicheren Zustand. Unmittelbar anschlieBend wird 
auch die zweite Kupplung geoffnet. 
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Als Bremsvorrichtung sind verschiedenste Typen von Bremsen oder Kupplun- 
gen denkbar, z. B. auf magnetischer oder magneto- bzw. elektrorheologischer 
Basis. Da nur die Reibung im Ausrucker uberwunden werden muss, sind nur 
5 geringste Momente erforderlich. 

Mit der vorgestellten erfinderischen Losung kann eine Doppelkupplung ohne 
funktionelle Einschrankung durch einen Antrieb in der BaugroBe wie er fur eine 
Kupplung erforderlich ist, betatigt werden, was Bauraum- und Kostenvorteile mit 
10 sich bringt und den Maximalstrom insbesondere bei Oberblendschaltungen mi- 
nimiert. 

Die durch die Erfindung erzielbaren Vorteile werden Im Folgenden kurz zu- 
sammengefasst. 

15 

- Bei gleichzeitiger BetatigUng beider Kupplungen (Offnen/SchlieBen) 
kompensieren sich die Krafte. 

- Der axiale Bauraum des Holwellenmotors des Kombiaktors fur beide 
Kupplungen entspricht dem fur einen Einzelaktor herkommlicher Bauart. 

20 - erhebliche axiale und radiale Bauraumvorteile gegenuber verschachtelter 
Anordnung zweier Einzelaktoren. 

- keine funktionellen Einschrankungen gegenuber Einzelaktoren. 

- Einsparungen bei der Leistungselektronik (4 Endstufen weniger). 
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Nachfolgend wird eine koaxiale Doppelhebelanordnung fur ein erfindungsge- 
maBes Ausrucksystem eines Parallelschaltgetriebes naher erlautert. 

Fur ein Ausrucksystem eines Parallelschaltgetriebes ist eine mechanische 
5 Obertragungsstrecke zwischen den Aktoren und den Ausrucklagern anzuord- 
nen. 

t GemaB der vorliegenden Erfindung werden fur die Anordnung von zwei Hebel- 
^ systemen und zwei Aktoren im Bauraum, sowie die Montage verschiedene 
10 vorteilhafte Losungen angegeben. 

Als Hebelsystem wird hier zunachst eine Betatigung Giber einen Kipp- Oder 
Schwenkhebel verstanden. Beispiele hierfur zeigen die Figuren 50 und 51. 

15 Wenn fur ein Parallelschaltgetriebe (PSG) zwei Hebel verwendet werden, sind 
verschiedene Winkel- und Hohenlagen (in axialer Richtung) zwischen den bei- 
den Hebeln moglich, wie dies die Figur 52 zeigt. 

Wenn die Hebel in einer schiefwinkeligen Lage positioniert werden, ist gemaB 
20 Figur 52 ein gewisser Hohenversatz der Hebel erforderlich. 



Der Vorteil liegt jedoch in der frei wahlbaren WinkelgroBe und in der Verwend- 
barkeit von zwei baugleichen Hebeln. 
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Wenn die Hebel gemaB Figur 53 in gestreckter (ca. 180°) Lage angeordnet 
sind, kann durch unterschiedliche Breiten (Angriffsstellen am Ausrucklager) ei- 
ne erhebliche Reduzierung der axialen Baulange erfolgen. 

Die Hebellagerungen und die Aktoren sind vorteilhaft in gleicher Hohenlage 
(axialer Position) angebunden. Es konnen somit z. T. auch gleiche Teile fur die 
Lagerstellen eingesetzt werden. 

Eine weitere Mdglichkeit der Anordnung besteht gemaB den Figuren 54 und 55 
eine Oberdeckung (ca. 0° Winkellage) der beiden Hebel. 

Die Vorteile dieser Anordnung sind im folgendem kurz zusammengefasst. 

- Fur beide Hebel kann eine gemeinsame Lagerstelle genutzt werden. 

- Die gesamte Montage des Systems erfolgt in einem Schritt und von einer 
Seite. Somit ist in der Seitenwand der Kupplungsglocke auch nur eine 
Offnung fur das Hebelsystem erforderlich. Die Kupplungsglocke kann 
daher in eine hohere Festigkeit besitzen. 

- Beide Aktoren sind auf einer Seite der Kupplungsglocke (Getriebege- 
hause) angeordnet. Die Anordnungsmdglichkeiten der Aktoren im Bau- 
raum verbessern sich. 

Fur die Gestaltung der beiden Hebel ergeben sich gemaB den Figuren 56 bis 
58 verschiedene Varianten. Es kann z. B. ein geteilter auBerer Hebel (Figur 57) 
oder ein ganzes Teil (Figur 58) verwendet werden. 
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Im Folgenden wird im Zusammenhang mit den Figuren 59 und 60 eine Variante 
erlautert, bei der ein Kipphebel und ein Schwenkhebel kombiniert sind. Durch 
diese Anordnung ist z. B. eine getrennte Lagerung der beiden Hebel zu errei- 
5 chen. Zu beriicksichtigen sind hierbei Variationsmoglichkeit in den Ubersetzun- 
gen der Hebel sowie die Veranderung der Kraftrichturigen. 




Im Zusammenhang mit den Figuren 61 und 62 wird nun eine Variante mit einer 
Kombination mit Schiebegabeln beschrieben. 



10 

Ahnlich wie bei Drehgabeln ist auch eine Lagerung der Schiebegabeln durch 
Schubgelenke vorteilhaft (entspricht den Schaltbetatigungen). Diese Variante 
eroffnet andere Moglichkeiten fur die Kupplungsaktorik. 

15 Die Figuren 63 und 64 zeigen eine Variante mit einer Kombination mit Drehga- 




Durch den Einsatz von Drehgabeln ergeben sich andere Moglichkeiten zur An- 
ordnung der Ausriicksysteme. Auch hierbei ist eine koaxiale Anbringung der 
20 Aktoren einsetzbar. 



Die Figuren 65 und 66 zeigen eine Montageeinheit von Drehgabeln, Drehlage- 
rung und Fuhrungsrohr. 
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Diese Variante bietet Vorteile fur die Montage. 

Die Drehgabeln mit ihren Lagerstellen sind mit dem Fuhrungsrohr zu einer 
Montageeinheit verbunden. Diese Baugruppe kann separat in der Kupplungs- 
glocke montiert werden oder sie ist deckelfest an der Kupplungseinheit fixiert. 
Bei dem abschlieBenden Anbau der Aktoren werden die Drehwellen mit Steck- 
kupplungen zu den Drehgabeln verbunden. 

Fur die Anbringung der Aktoren sind in den Figuren 67 bis 69 Beispiele darge- 
stellt. Vorteile konnen hier durch die koaxiale Anordnung der Aktoren (Figuren 
67,68), oder durch eine winkelige Lage (Figur 69) der Aktorrichtungen erreicht 
werden. 

Die beiden Aktoren konnen kombiniert werden. Somit ist z. B. ein gemeinsames 
Gehause mit nur einer elektrischen Steckverbindung bzw. eine gemeinsame 
Montage realisierbar. 

Der mit der Anmeldung eingereichte Patentanspruch ist ein Formulierungs- 
vorschlag ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die 
Anmelderin behalt sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung 
und/oder Zeichnungen offenbarte Merkmalskombination zu beanspruchen. 

Die AusfDhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu ver- 
stehen. Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Ab- 
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anderungen und Modifikationen mSglich, insbesondere solche Varianten, Ele- 
mente und Kombinationen und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kom- 
bination oder Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit den in der allgemei- 
nen Beschreibung und Ausfuhrungsformen sowie dem Anspruch beschriebenen 
und in den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elemeri-ten oder Verfah- 
rensschritten fur den Fachmann im Hinblick auf die Losung der Aufgabe ent- 
nehmbar sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand 
oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen fuhren, auch 
soweit sie Herstell-, Pruf- und Arbeitsverfahren betreffen. 



35- 



LuK Lamellen und Kupplungsbau 
Beteiligungs KG 

IndustriestraBe 3 

77815 Buhl GS0587A 

Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft ein mechanisches Ausrucksystem fur ein Doppelkupplungs- 
getriebe eines Kraftfahrzeuges. 
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2 



Lagerung 
der Drehwelle 

Drehwelle 



betatigungshebel 



Lagerung 
der Drehwelle 




Ausrucklager 

einteilige 
Ausruckgabel 



Ausrucklager 

Fuhrungshullse 
Fuhrungsrohr 



Betatigungshebel 
der inneren 
Ausruckgabel 



gemeinsamme 
Lagerung . 




Betatigungshebel 
der Drehwelle zu 
den auBeren 
Ausruckgabeln 



Drehwelle 



halbe auBere 
-Ausruckgabel 

Ausrucklager * 
auften 

einteilige 

Ausruckgabel innen 

Ausrucklager 
innen 

halbe auBere 
Ausruckgabel 



gemeinsamme 
Lagerung 

(Lagerbock, Buchse, 
undAnlaufscheibe) 



;doppe!t angeordnete Drehgabetn rnifr koaxialen- DrehaGbsea. 
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&q4 



Betatigungshebel 
der Orehwelle 




zwei halbe 
AusrOckgabeln 



Drehwelle 



Ff$.er 




zwei halbe 
AusrOckgabeln 



Betatigungshebel 
der Orehwelle 



A 



Drehwelle 



Moglichkeit zur Gestaltung der zwei Halbgabeln 
oben: ungunstige Anbildung der beiden Halbgabeln 

unten: vorteilhafte Verbindung der beiden Halbgabeln zur Drehwelle (F/$jS) 




herkommlicher MZA a) Betatigung durch Kronen radgetrie.be 

b) Betatigung durch Stirnradgetriebe (ty'fr ?) 

c) Betatigung durch Bandgetriebe (ffqfy 
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(achr»ub«n<l) 




7^. ^ 



herkommllcher MZA 



d) Betatigung durch Koppelgetriebe mit Stange(fn$q) 

e) Betatigung mit Umlenkhebelf FfQ % sr$) • ' 

f) Betatigung durch Seilzugf Fty./fr) 
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Betatlgung 2 Betatigung 1 
(schraubend) (schraubend) 




doppelter, koaxia! angeordneter MZA 
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Kupplungs- 
auftendeckei 



Kuppfungs- 
zwischendeckel 



Tellerfederzungen 2 
Ausrticktager 2 



Betatigung 1 Betatigung 2 
(schraubend) (schraubend) 



bewegtes 
Rampenteil 2 




bewegtes 
RampenteU 1 
(Zwischente)l) * 

axial deckelfesles 
nichlrfrehendes 
Rampentei! 



Lagerung am mittleren Kupplungsdeckel vor beiden TeHerfedern 

el 



Tellerfederzungen 2 
Ausrucklager 2 



KuppJungs- 
auBendeekel 



Betatigung 1 Betatigung 2 
(schraubend) (schraubend) 



bewegtes 
Rampentei) 2 




Kupplungs- 
zwischendeckel 

Tetterfede/zungen 



axial es 
StutzJager 



&9 -ft 



Lagerung am mittleren kupplungsdeckel zwischen beiden Tellerfedern 

axlales- Kuppiungsau(3endeckel 



Kupplungs- 
zwischendeckel 

axial deckelfestes 

nichtdrehendes 

RampenteH 




Lagerung am aulBeren Kupplungsdeckel hinter beiden Tellerfedern 
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Betatigung 1 Betatigung 2 
(schraubend) (schraubend) 



Tellerfederzungen 2 

Ausrucklager 2 

Tellerfederzungen 1 
<■ 

Ausrucklager 1. 




Rotor 2 



Rotor 1 
(^wischentei!) 



Statortefl 



i Doppel-MZA mit "Schraubbandgetriqben" 



Aktorl 



Aktor2 



Betatigungshebel gemeinsamme halbe SuQere 

der inneren Lsgerung ^AusrQckgdbel. 

Ausrockgabel ^ / ^ AusrQCklager . 

auSen ' * 

einteilige 

Ausruckgabel innen 

AusrOcklager 
innen 

halbe auBere 
AUsfQckgabel 




Bet atigun gshebel Dreh welle 
der Drehwelle zu 
den auBeren 
AusrQckgabeln 



gemeinsamme 
Lagerung 

(Lagerbock, Buchse, 
undAn lauf sch ei be) 



doppe.lt angeordnete Drehgabeln mit koaxialen Drehachsen 
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halbe auBere Lagerung , Betatigungshebe! 




doppelter Betatigungshebel furzwei konzentrischS Ausrucklager 
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Drehachse des aufteren Hebels AMor 2 




Drehachse des Inneren Hebels 



Anordnung. eines Betatigungssystems 




JSchneekenrad 1 ' Schneckenrad 2 




Zahnkranzsegment 



Betatigungshebel 
des Ausiiickers 




bogenfctaoiges 
Zahnkranzsegpaent 

Ritzel 1 



7> 

Schneckehrad 1 




Schneckenwelle (u.U.Motorwelle) 




Winkellage zu der 
Getriebeeitigangswelle 




» 



Kompensationsfeder am AusrQcklager angeordnet 
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Variante 1 



Variante2 



Variante 3 



SAC vv, 
y Ubertragungs- 

strecke 



Kompensationsfeder 




Ausriicklager 



PPC ^ 
J Ubertragungs- 

strecke 



Kupplungsaktor 




Ausriicklager 



Kupplungsaktor 



tJbertragungs- 
strecke 

SAC V Kompensationsfeder 

rVW?! 




Ausriicklager 



rEKSHi 

! V" 

Kupplungsaktor 



Anordnungsvarianten von Kupplung, Kompensation und Aktor 
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- 19/33' 



t 



1M 




















7=> IT 




Zwei. separate Komperisatipnsfedern an den Betatigungshebeln einer DoppeJKUtfplung 



Kupplungsaktor 1 Kupplung! 
(mit selbsthemmendem Getriebe) \ 



-V 



:Ki>jSrf-T 




ft 




gemeinsame 
Kompensationsfeder 



Kupplung 2 



Kupplungsaktor 2 
(mit selbsthemmendem Getriebe) 



Schematische Anordnung einer kombinierten Kompensationsfeder 

fur zwei Kupplungen 




Ausruckkraft einer Kupplung 



1000 



Band der mOglichen Kompensatioiiskraft, 
in Abhangigkeit der zweiten Kupplungsstellung s 
(eine langere Feder => flach^res Kennf eld) 



0 



Kompensationskraft bei Verwendung von separaten Federn 
(Federn mit halber Lange => steilere Kennlinie) 



15 s ailsr , [mm] 



Kraftkennlinie der Kompensation 




r 

Anordnungen einer Kompensation in einem AuscOcklagersystem 
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Kompensationsfeder bei deckungsgleicher Anordnung der Betatigungshebel 




SAC 



Kompensationsfeder 



Kupplungsdeckel 




Ausrticklager 



Kupplungsaktor - 



Deckelfeste Kompensationsfeder 



• 23/33 - 



innerer Ausruckhebel 



Aktor 1 



Aktor 2 





\ auBerer Ausruckhebel 




Aktor 1 



Aktor 2 




innerer Ausruckhebel 

^ , 



cm 



X 



J 



auBerer Ausruckhebel 



Aktor 1 





innerer Ausruckhebel 

j— -, 



Aktor 2 



3 



auBerer Ausruckhebel 



Kombinierte Kompensationsfeder im Bereich der Aktorik (Fic}.4S'-4 7-) 



27/33 • 



Ausrucklager 
.auBen 

auBerer Ausruckhebel 



Lagerung 



Ausrucklager 
innen 




Betatigungshebel 

der inneren AusrOGkgabel 



m 



m 



m 



M !- 



t 



Betatigungshebel Lagerung 
der inneren Ausruckgabel 



Aktorl 




Aktor 2 * 



halbe auBere 
AusrOckgabe!. 

Ausrucklager 
auBen 



Lagerung 



Ausrucklager 
inhen 

halbe auBere 
Ausruckgabel. 



RcjS6 [ 



Lagerung 




erster Betatigungshebel 

V . 

zweiter 

Betatigungshebel 



.auBere Betatigungshebel ' auBere 

Ausruckgabel der »nn©ren AusrOckgabel Ausruckgabel 



Lagerung 



Lagerung 




eine auBere •. 
Ausruckgabel 



Lagerung 



Betatigungshebel 

der inneren AusrOckgabel 




Lagerung 



0i • 30/33 - ty\ 
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% 




Kupplungsaktor 




gemeinsame Grundplatte 
(Drehlager und Fuhrungsrohr 
u.U mit Deckeilager) 



Aktor 1 J 
(z.B. ein EZA mit Hohlwelle ■ 
Oder ein CSC ) JKPy 



innerer Ausruckhebel 

^5 



Aktor 2 



Aktor 1 



Aktor 2 




auBerer Ausruckhebel 



Aktor 1 




Aktor 2 N ^ 



innerer Ausruckhebel 

^ — i 




] 



auBerer Ausruckhebel 
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